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5 Linvention conceme un procede d'appauvrissement en cations monovalents, 

notamment les cations sodium d'une eau destinee a {'alimentation, par exemple, les 
eaux naturelles destinees a Talimentation qui contiennent des teneurs variables en 
sodium suivant leur origine. 

Le procede selon la presente invention est plus particulierement destine a 

10 produire des eaux de boisson « sodium free » . L'appellation « sodium free » est 
utilisee dans les pays d'Amerique du Nord pour les eaux contenant moins de 20 mg/l 
de sodium, Ces eaux sont destinees a des individus qui, pour des raisons medicales, 
veulent limiter leur consommation en sodium. C'est done dans ce contexte que le 
deposant s'est attache a rechercher un procede de traitement permettant d'appauvrir 

15 en sodium les eaux naturelles contenant plus de 20 mg/l et moins de 150 mg/l de 
sodium. Bien entendu, invention qui sera decrite ci-apres ne se limite pas a ce 
contexte mais s'etend de maniere generate a toutes les eaux destinees a 
I'alimentation quMI est necessaire d'appauvrir en cations monovalents. 

La demanderesse a mis en evidence le fait que Tassociation de deux precedes 

20 connus, Tosmose inverse utilisee dans des conditions de pression standard 
avantageusement entre 0,2 et 5 MPa et relectrodialyse, pennettait d'obtenir des eaux 
destinees a I'alimentation « sodium free », c'est a dire appauvries en cations 
monovalents et ceci sans alterer de fa9on notable leur contenu en cations divalents 
(tels que les cations Ca^"^ et Mg^* notamment), ions ayant un benefice sante prouve. 

25 L'osmose inverse est en effet un procede connu de separation en phase liquide 

qui permet Telimination d'un solvant d'une solution par penneation selective a travers 
une membrane sous I'action d'un gradient de pression. Le flux d*eau va de la solution 
concentree en ions vers la solution diluee. 

Uecoulement du fluide a traiter est continu et tangentiel. La solution a traiter se divise 
30 en deux parties de concentrations differentes : 

> une partie qui passe a travers la membrane et qui est appelee permeat (solution 
tres faiblement concentree en ions) 

> une partie qui ne passe pas a travers la membrane et qui est appelee retentat et 
qui contient les ions retenus par la membrane. 
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L'application la plus courante de Tosmose inverse est la demin6ralisation de Teau. 
L'electrodlalyse quant a elle est un precede membranaire dont la force de transfert est 
une difference de potentiel electrique. Les membranes mises en jeu sont des 

5 membranes organiques denses appelees membranes echangeuses d'ions. Ces 
membranes constituees de polymeres organiques sont des conducteurs ioniques dotes 
d'une permeabilite selective : membrane echangeuse de cations (MEC) et membrane 
echangeuse d'anions (MEA). La selectivite depend de la stmcture polymerique. de la 
nature chlmique du materiau membranaire, de I'encombrement sterique et de la charge 

10 des ions hydrates. Les electrodes ne participent pas directement au precede. Leur seul 
role est d'assurer Tapplication de la force de transfert electrique. 
Uassociation d'une osmose inverse sous haute pression avec une electrodialyse a 
deja ete envisagee dans un precede qui pouvait permettre le traitement de Teau de 
mer, eau tres chargee en sels mineraux (composition : 3,3 % de sels dissous (soit 33 

15 g/l) dont 0,193 % en poids (1.93 g/l) de MgS04. 0.327 % en poids (3,27 g/l) de MgClz. 
0.132 % en poids (1,32 g/l) de CaS04, 0.010 % en poids (0,10 g/l) de MgBrj, 0,011 % 
en poids (0.11 g/l) de CaCOa. 1.02 % en poids (10.2 g/l) de Na^ 1.85 % en poids (18,5 
g/l) de Cr et 0.0371 % en poids (0,371 g/l) de K"). (OHYA et al Nippon Kaisui 
Gakkaishi, 1995. vol. 49 (4). page 195-201). Uassociation de ces deux procedes 

20 permettrait en outre de separer les ions monovalents des ions divalents dans le but 
d'eviter la precipitation des sels de cations divalents et ainsi d'augmenter le rendement 
du precede de demineralisation. 

Toutefois, comme le reconnaissent les auteurs. un tel precede n'est pas 
encore realisable de nos jours etant donne que I'etape d'osmose inverse est reaiisee 

25 a tres haute pression (de I'ordre de plusieurs dizaines de MPa) et que des 
membranes supportant une telle pression n'existent pas encore. 

De plus. Teau a traiter dans ce precede est fortement chargee (eau de mer) 
contrairement a I'eau a traiter de la presente invention. Le domaine de concentration 
du precede decrit dans ce document est done tres eloigne de celui de la presente 

30 invention : dans le retentat d'osmose inverse la concentration en sel atteindrait meme 
une concentration 4 a 5 fois plus forte, c'est-a-dire une valeur proche de 21 % en 
poids (210 g/l). 

A ce jour, il n'existe done pas de precede d'appauvrissement selectif en 
cations monovalents d'une eau destinee a Talimentation. permettant notamment 



3 

d'obtenir une eau conservant la majeure partie de ses cations divalents avec un 
rendement en eau voisin de 100 %. 

Les inventeurs ont constate de fa^on surprenante une importante selectivite 
entre cations monovalents et divalents par utilisation du precede selon la presente 

5 invention. Les inventeurs ont egalement constate que la selectivite de Tetape 
d'electrodialyse entre les cations monovalents et les cations divalents est d'autant plus 
importante que la concentration ionique de I'eau a traiter est elevee. 
Ainsi, lorsque Telectrodialyse est precedee d'une etape d'osmose inverse a pression 
nonnale, et en particulier que le retentat d'osmose inverse est ensuite traite par 

10 electrodialyse, I'eau a traiter destinee a I'alimentation est appauvrie selectivement en 
cations monovalents, alors que la teneur en ions divalents (Ca^* et Mg^^ par exemple), 
ions ayant un benefice sante prouve, n'est pas notablement alteree. 

La presente invention conceme done un precede d'appauvrissement en 
cations monovalents d'une eau destinee a Talimentation, caracterise en ce que Teau 

15 destinee a I'alimentation contenant entre autre des cations monovalents et divajents 
subit une osmose inverse, de fa^on a ce que le retentat de cette osmose inverse ait 
une concentration ionique plus elevee et en ce que ledit retentat subit une 
electrodialyse de fa9on a recuperer une eau appauvrie en cations monovalents. 

Avantageusement, le permeat de Tosmose inverse est rajoute a I'eau 

20 appauvrie en cations monovalents de fafon a obtenir une eau a mineralisation 
controlee. On entend par « eau a mineralisation controlee » au sens de la presente 
invention, toute eau dont la quantite d'ions qu'elle contient peut etre adaptee selon les 
besoins a I'aide des conditions de mise en CBUvre du procede. 

En particulier, en fonction des objectifs de rendement en eau et de perte 

25 maximale en cations divalents, on ajuste les surfaces membranaires mises en oeuvre 
dans I'electrodialyse. Plus le rendement en eau est eleve. plus la perte en cations 
divalents est importante. De fa9on avantageuse. le rendement en eau est voisin de 
100% et le rendement en cations divalents est au moins d'environ 65%. La teneur en 
cations divalents, ions ayant un benefice sante prouve, n'est done pas notablement 

30 modifiee. 

De fapon encore plus avantageuse, I'eau destinee a Talimentation avant 
traitement contient au plus environ 3 g/l en ions totaux. Les cations eommunement 
presents dans ce type d'eau sont les cations habituels tels que les cations 
monovalents potassium et sodium (respectivement K* et Na*), les cations divalents 
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calcium et magnesium (respectivement Ca^*. Mg^*) ©t les anions 
hydrogenocarbonates, chloaire. sulfate. Bien entendu, cette liste n'est pas exhaustive 
et d'autres ions peuvent etre presents, eventuellement a Tetat de trace. 

Dans un mode de realisation particulier de Tinvention, Teau avant traitement 
5 destinee a Talimentation contient entre environ 20 et environ 150 mg/l de sodium et, 
avantageusement, I'eau appauvrie en cations monovalents contient au plus environ 20 
mg/l de sodium. 

Dans un autre mode de realisation avantageux, la pression de Tosmose 
inverse est inferieure a environ 10 MPa et avantageusement est comprise entre 0.2 
10 MPa et 5MPa. 

La figure 1 represente le schema d'un mode de realisation particulier du precede 
selon rinvention. 

15 Les exemples suivants sont donnes a titre indicatif et non limitatif. 
EXEMPLES 
Mode op6ratoire 

20 Le precede dont le schema est represente par la figure 1 est utilise. 

Ueau destinee a I'alimentation (1) subit une osmose inverse (7). Le retentat d'osmose 
inverse (2) subit une electrodialyse (8) de fa9on a obtenir une solution tres concentree 
en cations monovalents (6) et une solution appauvrie en ions monovalents (4), 
Le permeat d*osmose inverse (3) est ensuite reincorpore en sortie d'eiectrodialyse (7) 

25 a cette solution (4) afin d'ajuster la concentration ionique de I'eau finale (5) et d'obtenir 
un bon rendement en eau. 
La pression de Tosmose inverse est de 0,5 MPa. 

La surface membranaire mise en jeu dans I'osmose inverse est de 53 m^. 
30 R6sultats 

Le tableau 1 suivant presente le debit d'eau et les concentrations (en mg/l) en ions 
Na"^, K*, Ca^"" et Mg^* presents a chaque etape du precede lors du traitement de 1 m^/h 
d'eau destinee a I'alimentation avec une surface membranaire mise en ceuvre dans 
I'electrodialyse de 25,4 m^. 
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Tableau 1 : 





iu 










Debit (m^/h) 


1 


0,204 


0,796 


0.204 


0,999 


Na^ (mg/l) 


120 


663 


4,5 


71 


19 


K*(mg/I) 


10 


46 


0,4 


4 


1.2 


Ca^*(mg/I) 


20 


94 


0.8 


60,4 


13,1 


Mg^*(mg/I) 


10 


47 


0,5 


35 


7,6 



Le rendement en eau est de 100% hors alimentation de relectrodialyseur (1% 
maximum). 

5 On constate que la concentration en cations sodium a diminue de 84% et que celle en 
cations potassium a diminue de 88%. En ce qui conceme les cations divalents, ia parte 
en cations calcium est de 34.5% et celle en cations magnesium est de 24%. 
L'association de Tosmose inverse a pression normale et de I'electrodialyse permet 
done la reduction preferentielle de la teneur en cations monovalents d'une eau 

10 destinee a ralimentation tout en ne modifiant pas notablement la teneur en cations 
divalents, ions ayant un benefice sante prouve. Ueau ainsi obtenue a done une 
mineralisation contrdlee et est adaptee aux individus qui, pour des raisons medicales, 
veulent limiter leur consommation en sodium tout en gardant un bon equilibre 
nutritlonnel. 

15 Le tableau 2 presente les rendements en eau et en calcium d la sortie du precede (5) 
en fonction des surfaces membranaires mises en ceuvres dans Telectrodialyse (Aed). 

Tableau 2 : 



Rendement en 
Ca^ (%) 


Rendement en 
eau (%) 


AED(m") 


65 


100 


25,4 


69 


92,6 


26 


70 


91 


26,1 


72.4 


86,5 


26,5 


76 


80,7 


27 


83,9 


69,9 


28 


93,2 


60 


29 
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La concentration en sodium a la sortie (5) est dans tous les cas egale a 19 mg.r 
Le procede selon la presente invention permet done d'obtenir un tres bon rendement 
en eau et en cations divalents. De plus, aucune regeneration n'est necessaire 
5 contrairement a un traitement par resines echangeuses d'ions. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'appauvrissement en cations monovalents d'une eau destines a 
ralimentation, caracterise en ce que I'eau destinee a ralimentation contenant entre 
5 autre des cations monovalents et divalents subit une osmose inverse, de fa^on a ce 
que le retentat de cette osmose inverse ait une concentration ionique plus elevee et en 
ce que ledit retentat subit une electrodialyse de fagon a recuperer une eau appauvrie 
en cations monovalents. 

10 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le permeat de 

I'osmose inverse est rajoute a I'eau appauvrie en cations monovalents de fa9on a 
obtenir une eau a mineralisation controlee. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le rendement en eau 
15 est voisin de 100% et le rendement en cations divalents est au moins d'environ 65%. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'eau destinee a ralimentation avant traitement contient au plus environ 3g/l 
en ions totaux. 

20 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'eau avant traitement destinee a ralimentation contient entre environ 20 et 
environ 150 mg/l de sodium. 

25 6. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise 

en ce que I'eau appauvrie en cations monovalents contient au plus environ 20 mg/l de 
sodium. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes caracterise 
30 en ce que la pression de I'osmose inverse est inferieure a environ 10 MPa. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que la pression de 
Tosmose inverse est comprise entre 0,2 MPa et 5 MPa. 
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